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Anemia Gizi Besi(AGB) merupakan salah satu masalah gizi utama yang 
terjadi di Indonesia. AGB diderita penduduk Indonesia sekitar 100 juta jiwa. 
Salah satu upaya penanganan AGB adalah suplementasi dengan ferro sulfat. 
Untuk dapat digunakan sebagai bahan sediaan farmasi harus memenuhi syarat  
mutu yang ditetapkan dalam Farmakope Indonesia Edisi IV. 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat, memurnikan dan 
mengkarakterisasi ferro sulfat dari limbah besi. Pembuatan dilakukan dengan 
mereaksikan limbah besi dengan asam sulfat 25% selama 2 hari. Kristal 
dipisahkan dan dimurnikan dengan rekristalisasi, kemudian dikarakterisasi 
dengan analisis SEM-EDS.  
Hasil penelitian menunjukkan ferro sulfat dari limbah besi bengkel bubut 
memenuhi standar mutu dalam Farmakope Indonesia Edisi IV. 




Iron Deficieny Anemia (IDA) representing one of especial micronutrient 
deficiency that happened in Indonesia. IDA suffered by Indonesia resident about 
100 million soul. One of effort of handling IDA is supplementation by ferro 
sulphate. To serve the purpose of raw material pharmacy have to be up to 
standard quality of set in Pharmacopoeia of Indonesia Edition IV. 
This Research aimed to make, to purify and characterization ferro 
sulphate from iron waste. The produce  with reacted iron waste and acid 
sulphate 25% during 2 day. Crystal dissociated and purified by recrystalization, 
and then characterization  with SEM-EDS.  
Result of research showed that ferro sulphate from iron waste of workshop 
bubut fulfill the standard  quality of in Indonesia Pharmacopoeia Edition IV. 
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Pendahuluan  
Anemia Gizi Besi (AGB) adalah 
anemia yang disebabkan oleh kurangnya zat 
besi dalam tubuh, sehingga kebutuhan zat 
besi (Fe) untuk eritropoesis tidak cukup. 
AGB ditandai dengan gambaran sel darah 
merah hipokrom- mikrositer, kadar besi 
serum (Serum iron = SI) dan jenuh 
transferin menurun, Kapasitas ikat besi total 
(Total Iron Binding Capacity = TIBC) 
meninggi dan cadangan besi dalam              
sumsum tulang serta ditempat yang lain          
sangat  kurang   atau   tidak   ada   sama    
sekali  
(Fairbanks et al., 1998; Lee et al., 2006). 
Resiko anemia gizi besi ini dapat 
menyebabkan produktivitas kerja rendah, 
daya tahun tubuh terhadap penyakit 
menurun, kemampuan belajar anak sekolah 
rendah peningkatan bobot badan ibu hamil 
rendah dan kelahiran bayi prematur 
(Ferreira et al., 2007; Cooper et al., 2006). 
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Salah satu upaya penanggulangan anemia 
adalah dengan pemberian tablet besi 
(Paesano et al., 2006; Smitasiri and Solon, 
2005).  
Di sisi lain, limbah besi  dihasilkan 
dari limbah bengkel bubut dan industri 
pelapisan logam. Potensi limbah besi 
mencemari lingkungan sangat besar. Industri 
pelapisan logam menghasilkan sekitar 3-5 
kg/bulan sedangkan bengkel bubut 10-20 
kg/bulan. (Sunardi, 2007). 
Berbagai usaha telah dilakukan 
pemerintah guna mengatasi pencemaran 
lingkungan dan masalah Anemia Gizi Besi. 
Tetapi permasalahan pencemaran 
lingkungan dan AGB tetap saja menjadi 
permasalahan yang pelik dari tahun ke 
tahun. Atas dasar itu, daur ulang limbah besi 
menjadi ferro sulfat sangat penting untuk 
dilakukan untuk mengetahui potensinya 




Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah limbah besi dari bengkel bubut 
HARAPAN KITA di Pajang Surakarta yang 
telah disaring dengan ayakan 50 mesh, asam 
sulfat p.a. (Merck, Jerman), asam klorids p.a. 
(Merck, Jerman),         asam nitrat  p.a. (Merck, 
Jerman), dan aquabides. 
 
Alat  
Alat yang digunakan dalam adalah adalah 
SEM-EDS merk Jeol seri JSM-6360, plastik, selang, 
peralatan gelas desikator, pompa vakum, ayakan 
200 mesh, kertas saring Whatman 42, neraca 
analitik, stamper, mortir dan alat-alat gelas. 
 
Pengolahan limbah besi menjadi  ferro sulfat 
dan pemurniannya 
Memasukkan 250 g limbah besi yang telah 
bersih ke dalam beaker glass yang berisi asam 
sulfat dengan kadar  25% sebanyak 750 mL. 
Menutup beaker glass dengan plastik yang 
dilengkapi dengan selang pembuangan. 
Mendiamkan larutan dengan waktu 2 hari. 
Mengambil kristal yang terbentuk dengan cara 
menyaring dengan pompa vakum kemudian 
mengeringkan dalam desikator. Melarutkan 
kristal ferro sulfat dalam aquabides hangat. 
Menyaring dalam keadaan hangat. Mendinginkan 
filtrat hingga terbentuk kristal FeSO4 dengan 
kadar yang tinggi. Mengeringkan dalam 
desikator. Pengamatan struktur mikro dilakukan 
dengan SEM-EDS (DL 1-2 mikron). Dengan alat 
ini dapat dilihat pula komposisi unsur kimia 
sampel yang diamati. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Kristal ferro sulfat yang dihasilkan 
kemudian dimurnikan dengan jalan 
rekristalisasi. Yaitu kristal dilarutkan dengan 
aquabides hangat dan disaring dalam 
keadaan hangat. Filtrat didinginkan sehingga 
terbentuk kristal ferro sufat kemudian 
dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif.  
Analisis kualitatif digunakan untuk 
mengetahui adanya kandungan ferro(II) pada 
kristal. Analisis kualitatif dan kuantitatif 
ddilakukan dengan SEM-EDS. 
 
Mikrostruktur Ferro sulfat dari limbah besi 
Untuk mengetahui mikrostruktur 
ferro sulfat, dilakukan  karakterisasi 
menggunakan Scanning Electron Microscopy – 
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-
EDS). Instrumen yang digunakan adalah 
SEM/EDS merk Jeol seri JSM-6360. Metode 
standar yang digunakan adalah metode 
Secondary Electron Image (SEI) dengan 
preparasi coating emas. Kondisi operasi 
dilakukan tegangan 10 keV dan perbesaran 
100x, 500x, 1000x dan 5000x. 
Dari citra SEM dengan perbesaran 
100x dan 1000x (Gambar 2) tampak jelas 
bahwa ferro sulfat dari limbah besi memiliki 
struktur berongga dengan ukuran diameter 
1-2 μm. Adanya rongga menyebabkan luas 
permukaan ferro sulfat menjadi sangat besar. 
Luas permukaan spesifik ini terbuka pada 
dispersi dalam air, disertai kemampuan 
mengembang yang sangat tinggi 
menyebabkan ferro sulfat dapat menerima 
ion dan senyawa apabila digunakan sebagai 
koagulan. 
 
   
 
Gambar 1. Limbah besi, ferro sulfat 




Gambar 2. Citra SEM ferro sulfat dari limbah 
besi. 
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Analisis elemental ferro sulfat dari limbah 
besi 
Untuk mengetahui kandungan 
unsur dan senyawa dalam ferro sulfat dari 
limbah besi, pengamatan SEM dilanjutkan 
dengan analisis Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (EDS). Pengujian aspek 
kuantitatif  untuk mengetahui kandungan 
unsur dalam ferro sulfat dari limbah besi 
dilakukan terhadap citra SEM perbesaran 
1000x diperoleh grafik sebagaimana 
diberikan dalam Gambar 3 dan hasilnya 
disarikan dalam Tabel I.  
Dari grafik di atas tampak 
bahwa unsur yang dominan adalah Fe, O 
dan S. Komposisi tersebut merupakan 
komposisi umum yang dimiliki ferro sulfat 
anhidrat. Dari tiga kali pengukuran 
diperoleh data pada Tabel I. 
Temuan penting dari analisis 
SEM-EDS (DL 1-2 mikron) adalah tidak 
ditemukannya logam-logam berat berbahaya 
seperti As ( ≤ 3 bpj), Pb ( ≤ 10 bpj), Hg ( 
 
 
Gambar 3. Citra SEM perbesaran 1000x untuk analisis EDS. 
 
 
Gambar 4. Hasil scanning elemental EDS. 
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≤ 3 bpj). Sedangkan standar mutu ferro 
sulfat dalam Farmakope Indonesia Edisi IV 
(1995)  Tebel II. 
Hal ini menunjukkan bahwa 
ferrosulfat dari limbah besi dapat digunakan 
sebagai bahan sediaan farmasi. 
 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa Ferro 
sulfat dari limbah besi memiliki kandungan 
rata-rata unsur Fe sebesar 52,28 %, O sebesar 
36,06 % dan S sebesar 11,66 % dan tidak 
mengandung unsur- 
unsur logam berat berbahaya. Ferro sulfat 
dari limbah   besi   dapat  digunakan  sebagai  
bahan  
sediaan farmasi karena memenuhi syarat 
mutu  
 
yang ditetapkan dalam Farmakope Indonesia 
Edisi IV. 
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Rata-Rata ± SD 
I II III 
O 33,55 39,02 35,60 36,06 ± 2,76 
S K 11,99 10,95 12,05 11,66 ± 0,62 
Fe K 54,46 50,03 52,35 52,28 ± 2,22 
Jumlah 100 100 100  
 
 
Tabel II. Standar mutu ferro sulfat menurut FI Edisi IV 
 
Unsur/Senyawa Kadar 
Ferro sulfat 99,5 % – 104,5 % 
Arsen ≤ 3 bpj 
Timbal ≤ 10 bpj 
Raksa ≤ 3 bpj 
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